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ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá problematikou evakuace obyvatel na území města v případě 
mimořádné události spojené s únikem nebezpečných látek, konkrétně evakuací pražských 
Vysočan v případě úniku amoniaku z objektu O2 arény. 
V teoretické části jsou definovány základní pojmy související s evakuací, havarijními 
plány, amoniakem a stručné seznámení se softwarovými nástroji TerEx a Aloha, které 
mohou být použity pro modelování mimořádných událostí s únikem nebezpečných látek. 
V praktické části je charakteristika objektu O2 arény, zdrojů nebezpečí pro okolí s ním 
spojených a bezpečnostní opatření v objektu použitá. Je namodelována situace úniku 
amoniaku do okolí použitím obou softwarových nástrojů, tedy TerExem a Alohou. Pro tento 
model úniku jsou zde navržena možná opatření a informace související s nimi. 
Informace pro zpracování této práce pochází z literárních zdrojů, internetových zdrojů, 
osobních konzultací s bezpečnostními pracovníky objektu O2 arény, Úřadu městské části 
Praha 9 a Hasičského záchranného sboru České republiky. 
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ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with the issue of the evacuation of people in the case of 
a hazardous substances emergency event within the city, specifically the evacuation of 
Prague district Vysočany in the case of an ammonia leak at the O2 Arena. 
In the theoretical part of this thesis there are definitions of the fundamental terms 
related to evacuation, emergency plans and ammonia. In this part there is a brief introduction 
of the software tools, Terex and Aloha, which can be used for modelling emergency events 
caused by the presence of hazardous substances. 
The practical part of this thesis describes characteristics of the O2 Arena, sources of 
hazard in the surrounding area and the security measures applied in this building. By using 
both Terex and Aloha, an event caused by an ammonia leak from the O2 Arena building has 
been modelled. Countermeasures and related information for this event have been devised 
and stated. 
This thesis is based on information obtained from various literary and web resources 
and consultations with employees of O2 Arena Security, Prague 9 Municipal Office and the 
Fire and Rescue Service of the Czech Republic. 
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Úvod 
Tato práce se zabývá problematikou evakuace na území města v případě mimořádné 
události spojené s únikem nebezpečné chemické látky, v tomto případě konkrétně evakuace 
obyvatel části pražských Vysočan v případě úniku amoniaku z objektu O2 arény.  
Amoniak se v dnešní době používá pro nespočet průmyslových a zemědělských prací 
a činností, od hnojiv přes ošetření textilu a zpracovávání dřeva až k čištění nebo chlazení. 
Jedná se však o nebezpečnou látku a vzhledem k tomu, kde všude a jak často je užíván, je 
dobré vědět, jak se zachovat v případě, že dojde k jeho nechtěnému úniku do okolí.  
Teoretická část této práce je věnována evakuaci a problematice s ní spojenou. 
Nalezneme zde její dělení, související legislativu a vysvětlení některých pojmů jako jsou 
evakuační a havarijní plány nebo evakuační zavazadlo. Další kapitola práce je věnována 
amoniaku. Je zde uvedena jeho charakteristika, pokyny pro první pomoc při zasažení, 
prostředky improvizované ochrany a jeho účinky na organismus a na životní prostředí. Je 
zde i seznámení s chemickými haváriemi a dvěma softwarovými nástroji, programy TerEx 
a Aloha, které mohou být použity při modelování mimořádných událostí s únikem 
nebezpečných látek. 
Praktická část této práce se v první kapitole věnuje charakteristice objektu O2 arény 
a jejímu okolí. Je zde uveden hlavní zdroj ohrožení pro okolí a bezpečnostní opatření, která 
jsou v objektu O2 arény připravena. Ve druhé kapitole je namodelován únik amoniaku do 
okolí objektu. K modelování jsou použity oba softwarové nástroje, Terex i Aloha, aby bylo 
možné jejich výsledky porovnat. Dále jsou zde uvedena možná opatření, která by bylo 
v případě takového úniku potřeba zajistit a některé informace související s těmito úkony. 
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1 Současný stav řešené problematiky 
V současné době se problémem evakuace v České republice zabývá zákon 
č. 239/2000 Sb., o integrovaném záchranném systému a o změně některých zákonů, 
vyhláška Ministerstva vnitra č. 328/2001 Sb., o podrobnostech zabezpečení integrovaného 
záchranného systému a vyhláška č. 380/2002 Sb., k přípravě a provádění úkolů ochrany 
obyvatelstva. 
Zákon č. 239/2000 Sb. vymezuje pojmy spojené s ochranou obyvatelstva a plněním 
úkolů civilní ochrany, ve vyhlášce MV č. 328/2001 Sb. nalezneme předepsaný obsah plánu 
evakuace obyvatelstva a vyhláška č. 380/2002 Sb. nám určuje, jaká jsou zařízení pro 
zajištění evakuace, způsoby provádění evakuace a její všestranné zabezpečení. Dále pak jaký 
má být obsah evakuačních opatření a jaké orgány jsou určeny pro řízená evakuace. 
Zásady k tvorbě únikových a evakuačních plánů pak můžeme najít v mezinárodní 
normě ČSN ISO 23601, která se zabývá mimo jiné i požární bezpečností a stanovuje 
náležitosti ohledně požárních evakuačních plánů. 
Evakuace je dle mého názoru jedním z hlavních nástrojů, jak zmírnit ztráty na životech 
a újmy na zdraví v případě mimořádné události. Znalost základních principů a pravidel 
evakuace je důležitá pro obě role v situaci, tedy evakuovaného i provádějícího či řídícího 
evakuaci. Dobré, ale i základní znalosti této tématiky, značně usnadňují její průběh a také, 
což je hlavní, zkracují čas, který je k jejímu provedení potřeba. To je ve většině případů, kdy 
je evakuace nutná, klíčový faktor. Pomineme-li mimořádné události environmentálního 
charakteru a ty antropogenní, které byly způsobeny neúmyslně, stále zde máme dostatek 
mimořádných událostí ohrožujících lidské životy. Vedle těch vojenského charakteru, bych 
rád zmínil například poslední dobou stále častější teroristické útoky směřované proti 
civilnímu obyvatelstvu. Vzhledem k současné bezpečnostní situaci a výhledu na současný 
vývoj událostí věřím, že bychom měli informacím, které slouží právě k ochraně života 
a zdraví věnovat zvýšenou pozornost. 
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2 Cíle práce a pracovní hypotéza 
Cílem této bakalářské práce bude vytvoření některých podkladů, které by mohli být 
použity při tvorbě jednoho z možných evakuačních plánů pro oblast kolem O2 arény. Mezi 
tyto podklady budou patřit modelace následků případné havárie za pomoci některého ze 
softwarových nástrojů k tomu určených, případně porovnání výsledků různých programů 
pro stejnou situaci. Dále na základě výsledných modelů budou určeny nebezpečné zóny 
a navržena možná shromaždiště pro účely evakuace a také možné evakuační trasy.  
Vzhledem k tomu, že O2 aréna, původně Sazka aréna, je vcelku novou stavbou 
(dokončena byla v roce 2004) a svého času byla jednou z nejmodernějších víceúčelových 
hal v Evropě, je možné předpokládat, že nebezpečí hrozící jejímu okolí v případě havárie 
spojené s jejím provozem bude menší, než u starších budov, kde podobná nebezpečí hrozí. 
Pravděpodobně největším bezpečnostním rizikem plynoucím z provozu objektu O2 arény, 
je skladování chladicí kapaliny, konkrétně amoniaku, sloužící k vytváření ledové plochy. 
Předpokladem tedy je, že při stavbě byla použita moderní zařízení a protiopatření, která mají 
za cíl zvyšovat nejen efektivitu provozu, ale také bezpečnost. 
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3 Teoretická část 
3.1 Metodika práce 
Pro vypracování této práce jsem použil informace získané při studiu, informace 
z literatury a webových zdrojů, zákonů a norem. Dále jsem použil informace získané od 
Hasičského záchranného sboru České republiky, Úřadu městské části Praha 9 a informace 
získané od bezpečnostních pracovníků O2 arény při osobních návštěvách a rozhovorech. 
V praktické části jsem použil dva softwarové nástroje, programy TerEx od společnosti 
T - Soft a program Aloha, který byl vyvinut ve spolupráci Agentury pro ochranu životního 
prostředí a Národním úřadem pro oceán a atmosféru spadajícím pod Ministerstvo obchodu 
Spojených států amerických. TerEx je softwarový nástroj pro modelování následků 
krizových situací spojených s nebezpečnými chemickými látkami, výbušnými systémy 
a otravnými látkami. Aloha je softwarový nástroj sloužící k modelování úniků chemických 
látek. 
3.2 Evakuace 
Slovo „evakuace“ se dá vysvětlit mnoha způsoby, uvedl jsem proto zde několik 
možných. 
Podle Slovníku spisovné češtiny [1] znamená slovo evakuovat vystěhování 
obyvatelstva například z ohrožené oblasti nebo vyklidit například území od obyvatelstva 
nebo vojska. Toto vyjádření je velmi stručné, protože pojímá pojem evakuace zcela obecně.  
O něco více rozveden a také blíže tématice krizového plánování je pojem evakuace 
uveden v publikaci Radiační a chemické havárie, kde je evakuace vysvětlena takto: 
„Evakuací rozumíme neprodlené rychlé přemístění osob z ohrožené oblasti do míst ležících 
mimo zónu havarijního plánování.“ [2, str. 138] 
Další definici, opět trochu jinak pojatou lze nalézt na internetových stránkách HZS ČR 
[3], kde je evakuace vysvětlena jako souhrn všech opatření technického a organizačního 
charakteru, která zabezpečují přemístění osob, zvířat a věcných prostředků ve stejném 
pořadí, jaké je zde uvedeno, z míst, která jsou ohrožena mimořádnou událostí na místa, kde 
je pro osoby zajištěno náhradní ubytování a stravování.  
Asi nejobsáhlejší snadno dohledatelná definice je potom na stránkách HZS 
Jihomoravského kraje [4] a zní následovně: „Evakuací se zabezpečuje přemístění osob, 
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zvířat, předmětů kulturní hodnoty, technického zařízení, případně strojů a materiálu 
k zachování nutné výroby a nebezpečných látek z míst ohrožených mimořádnou událostí do 
míst, která zajišťují pro evakuované obyvatelstvo náhradní ubytování a stravování, pro 
zvířata ustájení a pro věci uskladnění.“ 
Pro odborné zabezpečení evakuace jsou důležité 4 hlavní body [5]: 
- Zdravotnické zabezpečení cestou místních zdravotnických zařízení 
- Dopravní zabezpečení v součinnosti s místními autodopravci smluvně 
- Pořádkové zabezpečení prostřednictvím Policie ČR 
- Informační zabezpečení místními sdělovacími prostředky 
Dělení 
Evakuaci lze dělit podle řady faktorů, těmi základními jsou velikost (ve smyslu 
objemu), rozsah (ve smyslu kdo jí podléhá), čas, následné činnosti a způsob realizace. 
Podle osob a míst 
V tomto případě rozdělujeme evakuaci podle toho, kolik objektů a v přímé souvislosti 
i osob bude evakuováno. Rozlišujeme zde evakuaci objektovou a plošnou. 
- Objektová evakuace – typ evakuace, kdy je třeba evakuovat jednu nebo malý 
počet budov obytného charakteru, administrativně správního charakteru, budovu 
technologického provozu a další objekty [6].  
- Plošná evakuace – typ evakuace, kdy je třeba evakuovat část i celý urbanistický 
celek nebo jiný větší územní prostor. Pro tento typ jsou zpravidla připraveny plány 
a je prováděna jako všeobecná či částečná evakuace [6]. 
Podle rozsahu 
Zde dělíme evakuaci na základě osob nebo skupin, kterých se evakuace týká. Dělíme 
na všeobecnou a částečnou. 
- Všeobecná evakuace – evakuace se týká všech skupin obyvatelstva. Praktikuje se 
například při průmyslových haváriích nebo živelných pohromách [7]. 
- Částečná evakuace – evakuace se týká pouze určitých skupin obyvatelstva, jakou 
jsou například ženy, děti, pacienti zdravotnických zařízení, osoby tělesně 
postižené, osoby pokročilého věku a podobné [7]. 
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Podle doby trvání 
Při tomto rozdělení evakuace je hlavním faktorem doba, na kterou je obyvatelstvo 
z ohroženého území vyvedeno. Máme zde 3 základní rozdělení: 
- Vyvedení – jedná se o evakuaci, kdy jsou osoby vyvedeny z ohroženého místa 
nebo objektu jen po dobu zásahu, který v místě nebo objektu probíhá a následně je 
osobám umožněno vrátit se. Při vyvedení se evakuovaným zpravidla poskytují 
pouze informace a ošetření, při nepříznivých klimatických podmínkách jim je 
možné poskytnout i místo, kde mohou událost přečkat, například autobus [7].  
- Krátkodobá evakuace – u této evakuace je návrat evakuovaných zpravidla do 24 
hodin. Evakuovaným v tomto případě poskytnuta potrava, ošetření, informace 
a v případě nepříznivých klimatických podmínek i přikrývky nebo přístřeší [7]. 
- Dlouhodobá evakuace – v případě dlouhodobé evakuace se předpokládá pobyt 
mimo domov na dobu překračující 24 hodin. Z tohoto důvodu je evakuovaným 
poskytováno mimo stravy, informací a zdravotního ošetření také nouzové 
ubytování a dalších prvků nouzového přežití obyvatelstva [7]. 
Podle varianty následných činností 
- Přímá evakuace – u tohoto typu evakuace nedochází k předchozímu ukrytí 
evakuovaných osob. Provádí se za předpokladu, že je možné evakuovat osoby 
rovnou do bezpečného místa [6]. 
- Evakuace s ukrytím – evakuace následuje po předchozím ukrytí evakuovaných 
z důvodu, že přímá evakuace do bezpečného prostoru nebyla možná. Provádí se 
zpravidla poté, co hrozící nebezpečí klesne na přijatelnou úroveň [6]. 
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Podle způsobu realizace 
U tohoto dělení je určujícím faktorem stupeň organizovanosti, jakým evakuace 
probíhá. Základní stupně jsou tři, prvním je samovolná evakuace, druhým je samoevakuace 
a třetím je evakuace řízená. 
- Samovolná evakuace – evakuace, která nebyla oficiálně vyhlášena, ale kde se 
obyvatelé z vlastního rozhodnutí a vlastními prostředky rozhodli oblast opustit.  
- Samoevakuace – jedná se o řízenou evakuaci, kde evakuované obyvatelstvo 
používá k opuštění prostoru vlastních dopravních prostředků nebo chůze. 
- Řízená evakuace – je řízena k tomu určenými osobami a pro přesun obyvatelstva 
do bezpečného místa je poskytnuta doprava [8]. 
3.2.1 Legislativa 
Problematiku evakuace upravuje v České republice několik zákonů, vyhlášek a norem, 
z nichž některé mají i mezinárodní charakter. Z hlediska krizového plánování se nejčastěji 
setkáváme s následujícími: 
- Zákon č. 239/2000 Sb., o integrovaném záchranném systému a o změně některých 
zákonů, ve znění pozdějších předpisů 
- Zákon č. 240/2000 Sb., o krizovém řízení a o změně některých zákonů (krizový 
zákon), ve znění pozdějších předpisů 
- Vyhláška č. 328/2001 Sb., o některých podrobnostech zabezpečení integrovaného 
záchranného systému, ve znění pozdějších předpisů 
- Vyhláška č. 380/2002 Sb., k přípravě a provádění úkolů ochrany obyvatelstva 
- Mezinárodní normě ČSN ISO 23601, Bezpečnostní identifikace – Únikové 
a evakuační plány 
Dalšími dokumenty dotýkajícími se problematiky evakuace jsou například [6]: 
- Zákon č. 18/1997 Sb., o mírovém využívání jaderné energie a ionizujícím záření, 
ve znění pozdějších předpisů 
- Zákon č. 222/1999 Sb., o zajišťování obrany státu, ve znění pozdějších předpisů 
- Zákon č. 219/1999 Sb., o ozbrojených silách České republiky, ve znění pozdějších 
předpisů 
- Vyhláška č. 65/1954 Sb., o Ženevských úmluvách ze dne 12. srpna 1949 na 
ochranu obětí války 
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- Vyhláška č. 328/2001 Sb., o některých podrobnostech zabezpečení integrovaného 
záchranného systému, ve znění pozdějších předpisů 
- Vyhláška č. 307/2002 Sb., o radiační ochraně, ve znění pozdějších předpisů 
- Vyhláška č. 318/2002 Sb., o podrobnostech k zajištění havarijní připravenosti 
jaderných zařízení a pracovišť se zdroji ionizujícího záření a o požadavcích na 
obsah vnitřního havarijního plánu a havarijního řádu, ve znění pozdějších předpisů 
- Vyhláška č. 256/2006 Sb., o podrobnostech systému prevence závažných havárií 
- Nařízení vlády č. 462/2000 Sb., k provedení § 27 odst. 8 a § 28 odst. 5 zákona  
č. 240/2000 Sb., o krizovém řízení a o změně některých zákonů (krizový zákon), 
ve znění pozdějších předpisů 
- Smlouva č. 139/2000 Sb., m. s., mezi Českou republikou a Rakouskou republikou 
o vzájemné pomoci při katastrofách nebo velkých haváriích. 
- Smlouva č. 7/2001 Sb., m. s., mezi Českou republikou a Slovenskou republikou 
o spolupráci a vzájemné pomoci při katastrofách, živelních pohromách a jiných 
mimořádných událostech 
- Smlouva č. 10/2003 Sb., m. s., mezi Českou republikou a Spolkovou republikou 
Německo o vzájemné pomoci při katastrofách a velkých haváriích 
- Smlouva č. 102/2003 Sb., m. s., mezi Českou republikou a Polskou republikou 
o spolupráci a vzájemné pomoci při katastrofách, živelních pohromách a jiných 
mimořádných událostech 
- Dohoda č. 237/1994 Sb., mezi vládou České republiky a vládnou Spolkové 
republiky Německo o malém pohraničním styku na turistických stezkách 
a v turistických zónách a o překračování hranic ve zvláštních případech 
- Ujednání č. 237/1994 Sb., mezi Ministerstvem vnitra České republiky 
a Spolkovým ministerstvem vnitra Spolkové republiky Německo k provádění 
Dohody mezi vládou České republiky a vládou Spolkové republiky Německo 
o malém pohraničním styku na turistických stezkách a v turistických zónách 
a o překračování státních hranic ve zvláštních případech ze dne 3. listopadu 1994 
- Sdělení č. 168/1991 Sb., o Dodatkových protokolech I a II k Ženevským úmluvám 
z 12. srpna 1949 o ochraně obětí mezinárodních ozbrojených konfliktů a konfliktů 
nemajících mezinárodní charakter, přijatých v Ženevě dne 8. června 1977. 
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Evakuační plán 
Evakuační slouží jako základní nástroj při přípravě a řízení evakuace. Jako první se 
z ohroženého prostoru evakuují osoby, následně hospodářská zvířata a po nich věcné 
prostředky. Je jedním z plánů konkrétních činností havarijního plánu kraje. Jedná se o soubor 
vybraných informací a připravených postupů jednání sloužících k provádění objektové nebo 
plošné evakuace obyvatelstva [7,9].  
V praxi se nejčastěji setkáváme s Požárním evakuačním plánem, zkráceně PEP. PEP 
slouží k úpravě postupu při evakuaci osob, zvířat a materiálů z objektů, které jsou zasaženy 
nebo ohroženy požárem. Povinnost zpracování PEP plyne především ze zákona 
č. 133/1985 Sb., o požární ochraně, dále je jeho předepsaný obsah upraven ve vyhlášce 
Ministerstva vnitra č.246/2001 Sb., o požární prevenci. Podle této vyhlášky musí PEP, ve 
své textové časti obsahovat následující: 
- osobu, která bude evakuaci organizovat 
- místo, ze kterého bude evakuace řízena 
- osoby a prostředky, s jejichž pomocí bude evakuace řízena 
- cesty a způsob evakuace 
- místa, kde se evakuované osoby, popřípadě zvířata budou soustřeďovat 
- určení zaměstnance, který provede kontrolu počtu evakuovaných osob 
- způsob zajištění první pomoci postiženým osobám 
- určení místa, na kterém se bude soustřeďovat evakuovaný materiál a způsob jeho 
střežení 
- grafické znázornění směru únikových cest v jednotlivých podlažích 
Grafická část PEP by měla obsahovat plánek objektu s vyznačenými únikovými 
trasami pro jednotlivá podlaží.  
Požární evakuační plán se zpracovává pro objekty a prostory, ve kterých jsou složité 
podmínky pro zásah (§ 18) nebo kde se provozují činnosti s vysokým požárním 
nebezpečím. Zpracovává se také v případě, kdy tak stanoví dokumentace požární 
ochrany, která byla zpracována za účelem stanovení podmínek požární bezpečnosti, 
i  pro další provozované činnosti, u kterých je zvýšené požární nebezpečí. [10]. 
Úplnost a správnost požárního evakuačního plánu je možné ověřit formou cvičného 
požárního poplachu za podmínek uvedených v § 32 odst. 4 a 5. 
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Požární evakuační plán je uložen u jednotky hasičského záchranného sboru podniku. 
Není-li tato jednotka zřízena, je požární evakuační plán uložen na trvale dosažitelném 
místě. Grafické znázornění a směr únikových cest je umisťován na dobře viditelné 
místo v jednotlivých podlažích objektů, které je trvale přístupné. Ve stavbách 
ubytovacích zařízení se grafické znázornění a směr únikových cest umísťuje také 
uvnitř ubytovacích jednotek, zpravidla u vstupu do únikových cest [10]. 
Podle mezinárodní normy ČSN ISO 23601 s názvem Bezpečnostní identifikace – 
Únikové a evakuační plány, jsou stanoveny zásady navrhování a požadavky na vzhled 
únikových plánů. Cílem této normy je sjednocení způsobu, jakým jsou sdělovány důležité 
bezpečností informace obyvatelům nebo uživatelům objektu. Tato norma praví, že pojem 
„únikový plán“ je srovnatelným s pojmem „grafická příloha požárního evakuačního plánu“ 
podle vyhlášky č. 246/2001 Sb., o požární prevenci.  
Podle normy ČSN ISO 23601 musí tedy každý plán: 
- uvádět přesnou polohu uživatele, 
- být barevný, 
- být v měřítku (podrobnosti, jako jsou schodiště a chodby, mohou být ve větším 
měřítku ke zvýšení viditelnosti), 
- mít pozadí v bezpečnostní bílé nebo fosforeskující bílé barvě, 
- mít minimální velikost A3, u únikových plánů umístěných v jednotlivých 
místnostech může být i A4, 
- být aktuální, 
- mít orientaci zobrazení plánu vztaženu k prohlížejícímu (umístění na levé straně 
plánu jsou vůči prohlížejícímu vlevo a umístění na pravé straně plánu jsou vůči 
prohlížejícímu napravo), 
- být použity stejné bezpečnostní značky, jaké jsou instalovány v objektu v souladu 
s ISO 7010, 
- obsahovat legendu, 
- mít normalizované záhlaví, včetně slova „Únikový plán“ v jazyce (jazycích) země, 
v níž se plán používá, 
- zobrazovat pozici míst shromažďování (shromaždišť) jako součást podrobnosti 
únikového plánu nebo přehledového plánu. 
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Mimo to jsou v této normě uvedeny například požadavky na velikosti plánů a jejich 
další specifikace jako jsou výška písma, formát záhlaví nebo tloušťky čar, legendy 
plánů, jejich instalaci a umístění a další.  
Evakuační zavazadlo 
Evakuační zavazadlo, někdy se setkáváme také s názvem „bug out bag“ je zavazadlo, 
základní nezbytné věci potřebné pro přechodné opuštění místa bydliště na alespoň 3 dny. 
Mělo by být předem připravené nebo alespoň částečně připravené. Dále by mělo být 
opatřeno jménem a adresou vlastníka. Nejlepší volbou pro evakuační zavazadlo je batoh 
nebo kufr na kolečkách. V případě batohu má člověk při jeho nošení volné obě ruce, 
v případě kufru na kolečkách je pak fyzicky méně náročná jeho přeprava za předpokladu 
vhodného povrchu. Při přípravě evakuačního zavazadla je dobré dbát na co nejlepší využití 
prostoru. Své evakuační zavazadlo by měl mít každý člen rodiny. Hmotnost evakuačního 
zavazadla by pro dospělého člověka neměla přesahovat 25kg a pro děti 10kg [11].  
Obsah evakuačního zavazadla 
Evakuační zavazadlo by mělo obsahovat 5 hlavních skupin [12]: 
- Jídlo, pití a jídelní potřeby 
- Cennosti a dokumenty 
- Léky, toaletní a hygienické potřeby 
- Oblečení a spací potřeby 
- Elektronika a zábava 
Jídlo, pití a jídelní potřeby – Především dostatek pitné vody, trvanlivé potraviny, 
cestovní příbor, kapesní nůž, otvírák na konzervy, hrnek nebo misku z odolného 
materiálu (plast, kov). V případě speciálních stravovacích potřeb jako například 
netolerance určitých druhů potravin ze zdravotních nebo jiných důvodů, je dobré vzít 
si dostatečné množství speciálních potravin. 
Cennosti a dokumenty – Osobní doklady jako jsou rodný list, občanský průkaz, karta 
pojištěnce, cestovní pas, další důležité dokumenty, například pojistné smlouvy, 
doklady o stavebním spoření nebo doklady k automobilu. Tyto je dobré uschovat 
v nepromokavém pouzdře. Dále peníze v hotovosti, šperky a platební karty. 
Léky, toaletní a hygienické potřeby – Důraz dát především na pravidelně užívané 
léky a léky pro alergiky, vhodná je i cestovní lékárnička, léky proti bolesti, náplasti, 
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dezinfekce vitamíny a doplňky stravy. Toaletními a hygienickými potřebami jsou 
myšleny zejména zubní kartáček, mýdlo, toaletní papír, kapesníky, případně vlhčené 
ubrousky. Vše v přiměřeném množství. 
Oblečení a spací potřeby – Vhodné oblečení odpovídající danému ročnímu období 
s ohledem na počasí, pláštěnka (vhodná je i ochrana zavazadla proti dešti), náhradní 
spodní prádlo a náhradní oděv a obuv. Spací pytel nebo deka, případně i izolační 
podložka.  
Elektronika a zábava – Mobilní telefon a nabíječka, svítilna s náhradními bateriemi, 
přenosný radiový přijímač s náhradními bateriemi. Užitečné předměty a předměty pro 
vyplnění volného času jako šití, psací potřeby, knihy, karty, kostky. 
3.2.2 Havarijní plány 
„Havarijní plán je dokument, ve kterém jsou popsány činnosti a opatření, které vedou 
ke zmírnění nebo odstranění následků mimořádné události nebo případné havárie.“ [13] 
Máme tyto typy havarijních plánů: Havarijní plán kraje, Vnější havarijní plán a Vnitřní 
havarijní plán. 
Havarijní plán kraje 
Podle zákona č. 239/2000 Sb., o integrovaném záchranném systému a o změně 
některých zákonů, jej zpracovává HZS kraje. Je určen k provádění záchranných 
a likvidačních prací na území kraje a pro řešení mimořádných událostí, které vyžadují 
vyhlášení 3. stupně poplachu nebo zvláštního stupně poplachu, dle poplachového plánu. Při 
splnění podmínek ochrany údajů, je HZS kraje při zpracovávání havarijního plánu oprávněn 
využívat, shromažďovat a evidovat údaje z krizového plánu kraje. Krizový plán kraje je 
zpracován podle zákona č. 240/2000 Sb., o krizovém řízení a o změně některých zákonů. 
Zásady a způsob zpracování, schvalování a používání havarijního plánu kraje stanovuje 
vyhláška Ministerstva vnitra č. 328/2001 Sb., o některých podrobnostech zabezpečení 
integrovaného záchranného systému [14,15]. 
Havarijní plán kraje obsahuje textové dokumenty, které jsou doplněny dokumentací 
grafickou. Je členěn na tři části, část informační, část operativní a plány konkrétních činností 
[7].  
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Vnější havarijní plán 
„Vnější havarijní plán je preventivní dokument, který slouží k zajištění havarijní 
připravenosti v zóně havarijního plánování, stanovuje postupy složek IZS pro případ 
potenciální závažné havárie.“ [16] 
Vnější havarijní plán je zpracováván pro objekty a zařízení, u kterých je možnost 
vzniku závažné havárie způsobené nebezpečnými chemickými látkami a přípravky a pro 
jaderná zařízení nebo pracoviště IV. kategorie. Jaderná zařízení nebo pracoviště jsou 
kategorizována podle vyhlášky Státního úřadu pro jadernou bezpečnost o jaderné ochraně, 
předpis č. 307/2002 Sb. Zpracováván je minimálně ve dvou vyhotoveních, která jsou uložena 
na operačním a informačním středisku kraje a jako součást krizového plánu kraje [16]. 
Pokud zóna havarijního plánování zasahuje území více než jednoho správního obvodu 
obce s rozšířenou působností (dále jen ORP) vlastního kraje nebo zasahuje na území kraje 
z území jiného kraje, zpracovává vnější havarijní plán za krajský úřad HZS kraje ve 
spolupráci s dotčenými obecními úřady ORP. Zasahuje-li zóna havarijního plánování území 
více krajů, koordinaci zpracování vnějšího havarijního plánu a společné řešení mimořádné 
události zpracovává HZS toho kraje, na jehož území se nachází zdroj nebezpečí [7]. 
Vnitřní havarijní plán 
„Vnitřní havarijní plán je interní dokumentace k zajištění havarijní připravenosti 
subjektu, který s nebezpečnými látkami nakládá, a týká se areálu daného podniku. Vnitřní 
havarijní plán zpracovává dotčený subjekt.“ [17] 
Vnitřní havarijní plán je zpracováván pro jaderná zařízení nebo pracoviště s velmi 
významným zdrojem ionizujícího záření a také pro objekty a zařízení, u kterých je možnost 
vzniku závažné havárie, a které se řadí do skupiny B, podle zákona č. 224/2015 Sb., 
o prevenci závažných havárií způsobených vybranými nebezpečnými chemickými látkami 
nebo chemickými směsmi a o změně zákona č. 634/2004 Sb., o správních poplatcích, ve 
znění pozdějších předpisů, (zákon o prevenci závažných havárií) [18]. Vnitřní havarijní plán 
je aktualizován dle potřeby, nejméně však jednou za 3 roky.  
3.2.3 Varování a informování obyvatelstva 
Varováním obyvatelstva před hrozícím nebezpečím je jedním ze zásadních opatření 
k jeho ochraně před nepříznivými vlivy mimořádných událostí. Po obecném varování by 
mělo následovat informování obyvatelstva o charakteru hrozícího nebezpečí společně 
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s dalšími informacemi, které jsou pro danou situaci důležité, například pokyny co je třeba 
dělat a jak je třeba se chránit.  
Rozlišujeme zde pojmy „varování“ a „tísňové informování“. Varováním rozumíme 
veškerá organizační, technická a provozní opatření, která slouží k předávání varovných 
informací o hrozící nebo probíhající mimořádné události, která vyžaduje provedení opatření 
k ochraně obyvatelstva. Tísňovým informováním rozumíme veškerá organizační, technická 
a provozní opatření navazující na varování, která slouží k předávání informací o zdroji, 
povaze a rozsahu hrozícího nebezpečí a nutných opatřeních k ochraně zdraví, života 
a majetku [7]. 
K takovémuto varování slouží jednotný systém varování a vyrozumění, který zajišťuje 
HZS ČR. Jedná se o celorepublikový systém. Tvoří ho soustava vyrozumívacích center, 
soustava dálkového vyrozumění, soustava místního vyrozumění a koncové prvky varování 
(sirény). HZS ČR má také právo využít sdělovacích prostředků a sdělovat informace 
prostřednictvím rozhlasu a televize [19]. 
Tři druhy signálů, se kterými se můžeme setkat, jsou „Všeobecná výstraha“, „Požární 
poplach“ a „Akustická zkouška“. 
Všeobecná výstraha – Jedná se o signál, vyhlašovaný kolísavým tónem sirény po 
dobu 140 vteřin. V tříminutových intervalech může zaznít třikrát za sebou. Po zaznění 
signálu bezprostředně následuje mluvená tísňová informace. Tou jsou obyvatelstvu sděleny 
údaje o bezprostředním nebezpečí vzniku nebo již nastalé mimořádné události a o opatřeních 
k ochraně obyvatelstva. Pro sdělování tísňové informace jsou využívány i koncové prvky 
varování vybavené modulem pro vysílání hlasových informací [20]. 
Požární poplach – Přerušovaný tón sirény po dobu jedné minuty. Nejedná se 
o varovný signál, slouží ke svolávání jednotek požární ochrany. 
Akustická zkouška – Nepřerušovaný tón po dobu 140 vteřin. Slouží ke kontrole 
provozuschopnosti systému. Provádí se pravidelně každou první středu v měsíci ve dvanáct 
hodin. 
V současné době probíhá jeho modernizace a dochází ke zvyšování počtu 
elektronických sirén, které jsou kromě výstražného signálu schopny podávat i informace 
mluvenou formou. Podrobněji se problematikou varování a vyrozumění zabývá plán 
varování obyvatelstva. 
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3.3 Amoniak 
Amoniak, známý také pod názvem čpavek, je bezbarvý plyn pronikavého čpavého 
zápachu. Jeho chemický vzorec je NH3. Jedná se o snadno zkapalnitelný plyn, který je lehčí 
než vzduch. Dobře se rozpustný ve vodě i ve většině běžných organických rozpouštědel jako 
jsou aceton, ethanol nebo benzen. Výpary amoniaku ve směsi se vzduchem mohou vytvářet 
výbušnou směs. Při odpařování z kapalného stavu tvoří chladné mlhy těžší než vzduch [21]. 
Amoniak je středně toxický plyn. Látka, která je toxická, způsobuje otravu i v jednorázových 
dávkách nebo poškozuje organismus i v dávkách nepatrných, jejichž účinek se sčítá [22]. 
Amoniak se v průmyslu používá k výrobě průmyslových hnojiv, výbušnin, k výrobě 
kyseliny dusičné, kaučuků, polymerů, farmaceutických výrobků, tenzidů a některých 
pesticidů. Dále se používá i v petrochemickém průmyslu a při galvanickém pokovování 
a jako bělící a čistící činidlo. V ovocnářství je používán k omezení růstu hub na ovoci 
a v průmyslových provozech je také využíván jako náplň pro chladicí zařízení [23]. 
Bezpečnostní značení: 
- Číslo CAS  7664-41-7 
- Číslo CAS  1336-21-6 (vodný roztok amoniaku) 
- UN kód  1005 (zkapalněný) 
- Kemler kód  268 
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Obrázek 1     Bezpečnostní značení [24] 
Účinky na organismus 
Dráždí oči, horní cesty dýchací a sliznici, díky své dobré rozpustnosti ve vodě. 
Dochází k poleptání sliznice dutiny ústní, jícnu a žaludku a hrozí perforace. Při inhalační 
expozici větší koncentrace dochází k poleptání sliznice dýchacích cest a plic, může tak nastat 
toxický edém plic [21]. 
Příznaky intoxikace 
Při vystavení nízké koncentraci amoniaku ve vzduchu se vyskytuje kašel, podráždění 
očí, nosu a hrdla. Vystavení vysoké koncentraci amoniaku ve vzduchu se projevuje 
profuzním slzením, silnými bolestmi v očích, záchvatovitým kašlem, dušením, bolestmi 
v oblasti žaludku, závratěmi a zvracením. Dochází k závažným poruchám dýchání 
a krevního oběhu. Tyto mohou vést až ke smrti, důsledkem edému hrtanu a plic. Vysoké 
koncentrace amoniaku mohou také vyvolat bronchopneumonii nebo poleptání spojivky 
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a rohovky, což může vést k trvalému poškození zraku až slepotě. Při styku s pokožkou 
způsobuje poleptání, v případě styku s kapalnou formou i omrzliny [21]. 
První pomoc při zasažení 
Došlo-li k vdechnutí, dopravíme postiženého na čerstvý vzduch a vodou mu 
vypláchneme ústa a nos. Udržujeme ho v teple a zajistíme mu odbornou lékařskou pomoc. 
Při požití amoniaku nevyvoláváme zvracení. Vypláchneme ústa vodou a podáváme 
velké množství vody ke konzumaci. 
Dojde-li k zasažení očí, řádně je vypláchneme vodou a ve vyplachování pokračujeme 
až do příchodu lékaře. Víčka je nutné držet otevřená. Jestliže měl zasažený při expozici 
v očích kontaktní čočky, před vymýváním očí je odstraníme.  
Došlo-li k poleptání, zasažená místa řádně opláchneme vodou a odstraníme 
kontaminovaný oděv. Kůži důkladně omýváme vodou, ale snažíme se ji co nejméně 
mechanicky dráždit, omýváme minimálně 20 minut. Došlo-li při kontaktu ke vzniku 
omrzlin, kontaminovaný oděv v tomto místě neodstraňujeme, pouze omýváme. Poleptaná 
místa přikryjeme sterilním obvazem nebo čistou tkaninou [24]. 
Provizorní ochrana 
V situaci, kdy jsme vystaveni působení amoniaku a nemáme k dispozici prostředky 
individuální ochrany, je třeba ihned použít prostředky improvizované ochrany. Chráníme 
především dýchací orgány ale i oči a povrch těla.  
Pro ochranu dýchacích orgánů můžeme použít například kus látky navlhčený vlažnou 
vodou, roušku, kapesník, ručník, látkovou plenu nebo šátek. V případě, že nemáme 
k dispozici žádný z těchto ani podobných předmětů, lze použít i navlhčený toaletní papír. 
Snažíme se o snížení koncentrace nedobrovolně vdechovaného toxického plynu. Textilní 
vrstva působí jako bariéra a voda řadu plynů rozpouští. 
K ochraně očí můžeme použít plavecké brýle, brýle na motocykl, lyžařské nebo jiné 
dobře těsnící. V případě, že námi použité brýle mají větrací průduchy je třeba je řádně utěsnit 
například izolační lepicí páskou.  
Povrch těla nejlépe ochráníme gumovým nepropustným oděvem jako je například 
pláštěnka, gumové boty, rybářské kalhoty, gumové nebo kožené rukavice. Nemáme-li tyto 
k dispozici, použijeme jim podobné, každá vrstva oděvu je výhodou. Hlavu pak ochráníme 
 25 
 
kuklou, čepicí, nebo jinou pokrývkou. Snažíme se o co největší pokrytí povrchu, proto je 
dobré přetáhnout čepici i přes uši, je-li to možné [2]. 
Dopady na životní prostředí 
Amoniak je kvůli své dobré rozpustnosti ve vodě velmi toxický pro vodní organismy, 
zejména ryby. Negativní vliv může mít i na rostliny, pokud je jeho koncentrace dostatečně 
vysoká a to jak ve vodě, tak i v ovzduší. Ve vodách s dostatečným obsahem kyslíku je 
amoniak oxidován na dusičnany, které jsou pro vodní organismy toxické méně.  
Amoniak se v půdě vyskytuje i přirozeně ve formě amonného iontu. Dostane-li se však 
amoniak do podzemních vod, mohou být tyto vody následně nevhodné pro použití člověkem 
a jejich čištění je velmi nákladné. Přítomnost dusičnanů, vznikajících oxidací amoniaku, 
v půdě také zvyšuje její kyselost.  
Amoniak je také jedním z původců fotochemického smogu a je s ním spojen i nárůst 
řas a sinic ve vodách [25]. 
3.4 Chemické havárie 
V publikaci Průmyslové havárie od M. Kroupy je chemická havárie definována takto: 
„Havárie je mimořádná, částečně nebo zcela neovladatelná, časově a prostorově 
ohraničená událost, která vznikla nebo jejíž vznik bezprostředně hrozí v souvislosti 
s užíváním objektu nebo zařízení, v němž je nebezpečná látka vyráběna, zpracovávána, 
používána, přepravována nebo skladována, a vedoucí k bezprostřednímu nebo následnému 
závažnému poškození nebo ohrožení života a zdraví lidí, hospodářských zvířat a životního 
prostředí nebo k újmě na majetku, která přesahuje stanovené limity.“ [26, str. 49] 
Chemické havárie jsou mimořádné události, nehody a havárie, v chemickém průmyslu 
a dopravní havárie spojené s únikem, výbuchem nebo požárem nebezpečných chemických 
látek. Chemické provozy a další procesní průmysl, jsou jedny z nejnebezpečnějších ze všech 
průmyslových odvětví. Existuje v nich totiž velký toxický a energetický potenciál, který 
může při nežádoucí kombinaci faktorů způsobit havárii s katastrofálními následky [2]. 
Tyto havárie se pak podle publikace Radiační a chemické havárie [2], dělí do tří 
skupin. Těmi jsou požár, exploze a výron toxických plynů. 
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3.4.1 Legislativa 
V dnešní době jsou vytvořeny samostatné předpisy pro havárie s únikem 
nebezpečných látek a pro havárie radiační.  
Haváriím s únikem nebezpečných látek, jinak také chemickým haváriím, se věnuje 
především směrnice Seveso I se svými doplňky, směrnice Seveso II, která byla zapracována 
i do českého právního řádu zákonem č. 353/1999 Sb., o prevenci závažných havárií 
způsobených nebezpečnými chemickými látkami a chemickými přípravky. Tento zákon byl 
v roce 2006 nahrazen zákonem č. 59/2006 Sb., který byl v roce 2015 nahrazen v tuto chvíli 
platným zákonem č. 224/2015 Sb., o prevenci závažných havárií způsobených vybranými 
nebezpečnými chemickými látkami nebo chemickými směsmi a o změně zákona 
č. 634/2004 Sb., o správních poplatcích, ve znění pozdějších předpisů a s ním vyhláška 
Ministerstva průmyslu a obchodu č. 225/2015 Sb., o stanovení rozsahu bezpečnostních 
opatření fyzické ochrany objektu zařazeného do skupiny a nebo skupiny B, vyhláška 
Ministerstva vnitra č. 226/2015 Sb., o zásadách pro vymezení zóny havarijního plánování 
a postupu při jejím vymezení a o náležitostech obsahu vnějšího havarijního plánu a jeho 
struktuře, vyhláška Ministerstva životního prostředí č. 227/2015 Sb., o náležitostech 
bezpečnostní dokumentace a rozsahu informací poskytovaných zpracovateli posudku, 
vyhláška Ministerstva životního prostředí č. 228/2015 Sb., o rozsahu zpracování informace 
veřejnosti, hlášení o vzniku závažné havárie a konečné zprávy o vzniku a dopadech závažné 
havárie, vyhláška Ministerstva životního prostředí č. 229/2015 Sb., o způsobu zpracování 
návrhu ročního plánu kontrol a náležitostech obsahu informace o výsledku kontroly a zprávy 
o kontrole. 
Dále se této problematice věnují směrnice 2003/105/ES, směrnice Evropského 
parlamentu a Rady zvaná Seveso III, zákon č. 350/2011 Sb., o chemických látkách 
a chemických směsích, respektive jeho úplné znění v zákoně č. 440/2008 Sb., zákon 
č. 111/1994 Sb., o silniční dopravě, a jeho prováděcí vyhláška č. 478/2000 Sb. 
3.5 TerEx 
TerEx, zkráceně teroristický expert, je softwarový nástroj vyvinutý společnostní 
T - soft. Tento program je určen pro podniky, instituce, složky integrovaného záchranného 
systému a další samosprávné a státní orgány. Jeho hlavní funkcí je modelování následků 
krizové situace související s nebezpečnými chemickými látkami, výbušnými systémy 
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a otravnými látkami. TerEx má pro tyto případy rozsáhlou databázi s chemickými látkami, 
která obsahuje například jejich základní charakteristiky, způsoby dekontaminace a zásady 
první pomoci v případě zasažení látkou. Je možné ho použít přímo při vzniklé krizové situaci 
k rychlému vytvoření modelu nastalé situace, k tvorbě krizových a havarijních plánu, jako 
nástroj při výuce související s problematikou nebo při cvičeních. Výsledky modelování lze 
díky integrovanému mapovému modulu zobrazovat na mapě. 
Moduly 
TerEx tvoří tři základní moduly – Nebezpečné chemické látky, Výbušné systémy 
a Otravné látky. Podle dokumentu, který je na webových stránkách výrobce ke stažení [27], 
slouží moduly k tvorbě modelů následujících typů: 
Modul „Nebezpečné látky“ 
TOXI – dosah a tvar oblaku dle koncentrace toxické látky 
UVCE – působnost vzdušné rázové vlny, vyvolávající detonace směsi látky se 
vzduchem 
PLUME – déletrvající únik plynu do oblaku, únik vroucí kapaliny s rychlým 
odparem do oblaku, pomalý odpar kapaliny z louže do oblaku 
PUFF – jednorázový únik plynu do oblaku, únik vroucí kapaliny s rychlým 
odparem do oblaku 
FLASH FIRE – velikost prostoru ohrožení osob plamennou zónou (efekt 
Flash Fire, Jet Fire, Pool Fire) 
Modul „Výbušné systémy“ 
EXPLOSIVE – možné dopady detonace výbušných systémů, založených na 
kondenzované fázi, použité s cílem ohrožení okolí detonace 
Modul „Otravné látky“ 
Spread – modul, který vyhodnocuje havarijní a toxický dosah aerosolů, které 
jsou uvedeny do vznosu (rozprášeny) výbuchem a mohou být nosičem CBRN 
látek 
SPREAD Explosive – modul, který porovnává havarijní dosah nástražného 
výbušného systému a vyhodnocení modelu SPREAD 
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Model POISON – šíření oblaku vzniklého rozptýlením otravné látky na určité 
území (dle rozlohy území, typu látky, způsobu rozptýlení a sekundárního 
odparu) 
3.6 Aloha 
Aloha je počítačový program sloužící k modelování úniků chemických látek. Název 
Aloha je zkratka anglického „Areal Locations of Hazardous Atmospheres“, tedy volně 
přeloženo „Plošné zjišťování nebezpečného ovzduší“. Program Aloha byl vyvinut Národním 
úřadem pro oceán a atmosféru, anglicky „National Oceanic and Atmospheric 
Administration“ (zráceně NOAA), který spadá pod Ministerstvo obchodu Spojených států 
amerických, ve spolupráci s Agenturou pro ochranu životního prostředí, zkráceně EPA, 
z anglického „U.S. Environmental Protection Agency“. 
Hlavním účelem Alohy je poskytnutí odhadu rozsahu následků krizové situace spojené 
s únikem nebezpečných chemických látek. Tyto odhady mohou posloužit zasahujícím 
jednotkám, vedoucím těchto jednotek nebo k tvorbě krizových plánů zabývajících se touto 
problematikou. Program se zabývá konkrétně riziky pro lidské zdraví spojenými s inhalací 
toxických výparů, tepelným zářením způsobeným chemickými požáry a následky tlakových 
vln z výbuchů chemických výparů. Aloha má k dispozici databázi přibližně 1000 
nebezpečných chemických látek. Výsledné modely pak mohou být zobrazeny například 
v programu Marplot nebo v Google Maps či Google Earth. 
Základní funkce 
Aloha má podle dokumentu [28], který je ke stažení na stránkách výrobce, 
4 základních funkce. Těmi jsou modely úniku podle zdroje, pro rozptyl v ovzduší, pro 
výpočet následků výbuchu oblaků par a pro tepelné záření a výbušné prostředí. 
Modely úniku podle zdroje 
Zde Aloha nabízí čtyři druhy možných zdrojů a u některých ještě množství 
podskupin. Doba úniku je zde vždy omezena na rozmezí jedné minuty až jedné 
hodiny. Těmito čtyřmi zdroji jsou: 
Přímý zdroj – Okamžité nebo postupné uvolnění chemických par do ovzduší 
z jednoho bodu 
Louže – Louže o konstantní ploše  vroucí nebo nevroucí kapaliny 
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Nádrž – Oválná nebo kulovitá nádrž s jednou trhlinou nebo prosakujícím 
ventilem. Nádrž může obsahovat kapalinu, stlačený plyn nebo zkapalněný 
stlačený plyn. Obsah nádrže může unikat přímo do ovzduší nebo nejdříve jako 
kapalina, která se následně odpařuje 
Plynovod – Přetlakové potrubí spojené se zásobníkem nebo nenapojené na 
uskladňovací zařízení 
Modely pro rozptyl v ovzduší 
Pro vymezení bezpečnostních zón v případě úniku nebezpečné chemické 
látky jsou modely rozptylu v ovzduší klíčové. Podle typu látky používá program 
Aloha Gaussův model nebo model pro těžké plyny. Meteorologickou situaci je 
možné zadávat manuálně nebo ji získat automaticky z hydrometeorologické stanice 
na určitém území. 
Modely pro výpočet následků výbuchu oblaků par 
Oblak obsahující vznětlivé chemikálie se může vznítit, přijde-li do kontaktu 
s jiskrou, plamenem nebo jiným zdrojem hoření. Reakce hoření se může od svého 
zdroje šířit dvěma mechanismy – deflagrací či detonací. Při deflagraci dochází 
k podzvukovému spalování, naopak při detonaci dochází ke vzniku tlakové vlny, 
která se pohybuje rychlostí zvuku. Jak deflagrace, tak detonace mohou způsobovat 
náhlé zvýšení teploty a tlaku uvnitř oblaku. 
Program Aloha modeluje pouze reakce hoření v otevřeném prostoru. 
Vytváření modelu probíhá na základě Baker-Sterhow-Tang modelu.  
Baker-Sterhow-Tang model [29], zkráceně BST model, je jedním z modelů, 
které používají pro předvídání následků výbuchů oblaků par tzv. výbuchové křivky 
(anglicky „blast curves“). Model byl prvně představen v roce 1994 na 28. symposiu 
o předcházení ztrát jako Baker-Strehlow model. V roce 1999 byl tento model 
aktualizován a přejmenován na Baker-Sterhow-Tang. 
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Modely pro tepelné záření a výbušné prostředí 
Program Aloha modeluje tyto scénáře pro vznícení kapalin a plynů. Lze 
modelovat scénáře s kapalinami do bodu vzplanutí 300 °F tedy přibližně 149 °C. 
Tyto scénáře jsou rozděleny do dvou skupin. Do první skupiny spadají scénáře 
zahrnující směsi se vzduchem tvořící oblak s koncentrací v oblasti hořlavosti, do 
druhé skupiny jsou zařazeny směsi, které nemají ve svém jádru dostatek vzduchu 
a tak hoří na okrajích. Aloha používá pro vyhodnocení těchto dvou typů různé 
metody.  
Do těchto dvou kategorií spadají modely pro efekty Jet fire, Pool fire, Flash 
fire a BLEVE.  
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4 Praktická část 
4.1 Objekt O2 arény 
O2 aréna Praha se nachází v Praze, v městské části Praha 9 na hranici Libně 
a Vysočan.  Její přesná geografická poloha je 50°6′15″ severní šířky a  14°29′36″ východní 
délky. Je postavena jako součást víceúčelového centra s názvem Zelený ostrov, které je mezi 
ulicemi Českomoravská, Ocelářská a Lisabonská. Otevřena byla v roce 2004 pod názvem 
Sazka aréna. V roce 2008 se změnou majitele změnila i jméno na O2 aréna.  
Jedná se o víceúčelovou halu. Prostor plochy a hlediště O2 arény je možné upravit do 
čtyřiceti možných nastavení, podle požadavků pořádané akce. Díky této variabilitě se zde 
pořádá mnoho kulturních a sportovních akcí a každoročně O2 arénu navštíví přibližně 
600 000 návštěvníků. Celková kapacita se liší podle typu zvoleného uspořádání a čítá od 
11 000 do 18 000 možných diváků. Mimo hlavní plochu a hlediště budova O2 arény 
obsahuje také řadu salónků, prostory skyboxů, prostor pro administrativní pracovníky 
a prostory vhodné pro tiskové konference nebo semináře. Objekt má kruhový tvar a dosahuje 
do výšky 33 metrů, přičemž celková zastavěná plocha je na území přibližně 36 000 m2. 
 
Obrázek 2     Objekt O2 arény, Zdroj: 
http://www.o2arena.cz/userdata/pictures/arena/exteriery/od-sazky/IMG_4331.jpg 
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V objektu O2 arény je v jihovýchodním rohu objektu umístěno chladicí zařízení 
s náplní amoniaku NH3 o kapacitě 650 kg. Amoniak se v objektu používá jako náplň do 
chladicího systému, které v případě, že je v aréně připravena ledová plocha, slouží 
k vytvoření a udržení ledu. 
Charakteristika prostředí 
Objekt O2 arény se nachází v městské zástavbě. V blízkém okolí arény se nachází 
severně od objektu vstup do stanice metra linky B „Českomoravská“ ve vzdálenosti přibližně 
200 metrů. Ve stejném směru a přibližně stejné vzdálenosti je umístěna také autobusová 
zastávka „Českomoravská“, kde v současné době pravidelně fungují 3 autobusové linky, 
čísla 151, 158 a 375. Ze západní strany aréna sousedí s nákupním centrem Harfa, vzdálenost 
objektů od sebe je přibližně 50 metrů. Na východní straně objektu se rozléhá venkovní 
parkoviště do vzdálenosti přibližně 200 metrů od arény. Na jižní straně O2 arény je ulice 
Českomoravská, kde kromě automobilového provozu funguje také tramvajová doprava, 
v současné době zde pravidelně jezdí 2 tramvajové linky, čísla 25 a 28. Za touto ulicí se 
rozkládá přibližně 150 metrů široký prostor nádraží, kde jsou odstavovány nákladní vagóny 
(nejedná se o prostor, kde by se pohybovali cestující, mimo situaci, kdy osobní vlak místem 
projíždí). 
 
Obrázek 3     Objekt O2 arény na mapě, Zdroj: www.mapy.cz 
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Zdroj ohrožení 
Zdrojem ohrožení pro okolí a obyvatelstvo je v případě O2 arény amoniak NH3, 
kterého je v objektu možné mít až 650 kg a který se používá k vytváření a udržování ledové 
plochy. Toto zařízení je umístěno v jihovýchodní části budovy. 
K odhadu rozsahu nebezpečí jsem použil informace z článku „Hodnocení rizik 
souvisejících s použitím kapalného amoniaku“ vydaného v časopisu Chemické listy od 
autora Otakara Miky, který se touto problematikou již dlouho zabývá a je uznávaným 
specialistou na chemické havárie [30].  
Předpokládejme tedy nejhorší podmínky z hlediska zasažení osob toxickým plynem. 
Podle těchto podmínek vane vítr o rychlosti 1 m s-1, panuje inverzní atmosférická situace 
a dojde k úniku typu PUFF, tedy jednorázovému úniku vroucí kapaliny s rychlým odparem 
do oblaku, přičemž teplota látky je 20 °C. Zdroj úniku se nachází v městské zástavbě. 
K výpočtu maximálního dosahu toxického oblaku vzniklého při uvolnění 650 kg amoniaku 
použiji tabulku (Tabulka 1) obsaženou ve výše zmíněném článku. Vzhledem k tomu, že 
v tabulce není vyobrazeno námi požadované množství toxické látky, tedy 650 kg, použiji 
pro odhad rozsahu maximálního dosahu toxického oblaku hodnoty pro hmotnost 600 kg 
a 700 kg. Hodnotu vypočítám sečtením hodnot pro obě množství a následným vydělením 
výsledku dvěma. Náš odhadovaný maximální rozsah toxického oblaku bude tedy 445 m. Je 
nutné zdůraznit, že k vytvoření zde uvedené tabulky byl podle slov autora článku použit 
softwarový nástroj Rozex a že toxická koncentrace oblaku byla zvolena jak 50% mortalita 
při expozici trvající 5-10 minut, zraňující při okamžité expozici 0,0087 kg m-3 (12 000 ppm). 
Při rozhovoru s bezpečnostním pracovníkem v O2 aréně, který má chladicí zařízení na 
starost, mi bylo sděleno, že i přesto, že nádrž v objektu má kapacitu 650 kg, je v ní 
dlouhodobě uskladňováno pouze 300 kg. V takovém případě by tedy maximální dosah 
toxického oblaku v za stejných podmínek byl podle výše zmíněné tabulky (Tabulka 1) 
330 m. 
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Tabulka 1     Maximální dosah toxického oblaku v závislosti na hmotnosti uvolněného 
amoniaku (26) 
 
 
Obrázek 4     Umístění amoniaku v objektu O2 arény, upraveno, původní zdroj: 
http://www.o2arena.cz/cz/arena/prostory/ 
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Bezpečností opatření v O2 aréně 
V této části práce se budu věnovat bezpečnostním opatřením v objektu O2 arény 
spojeným s nebezpečím hrozícím v návaznosti na skladovaný amoniak, nikoliv 
s problematikou vstupu do objektu. Informace zmíněné v této části práce jsem získal 
komunikaci s bezpečnostními pracovníky O2 arény a při osobních rozhovorech s nimi.  
Chladicí zařízení 
V objektu O2 arény je používáno chladicí zařízení k tvorbě a udržování ledu na 
ledové ploše. Chladicí zařízení používá princip nepřímého chladicího systému a jeho náplní 
je amoniak NH3, který je za provozní teploty zcela stabilní. 
Princip nepřímého chladicího systému je modernější koncepcí používanou k chlazení 
ploch zimních stadionů. U tohoto typu chlazení se chladivo (v našem případě amoniak) 
používá v primárním okruhu chlazení, jenž je umístěn ve strojovně. Ledová plocha je 
ochlazována průtokem nemrznoucí směsi v okruhu sekundárním. Tento princip se také může 
být také označován jako systém s odděleným tepelným výměníkem. Druhým systémem 
chlazení je přímý chladicí systém. U tohoto systému, jak název napovídá, je chladivo 
používáno přímo k chlazení ledové plochy. Jako tepelný výměník zde funguje celá ledová 
plocha. Výhodou nepřímého chladicího systému oproti přímému je menší množství 
potřebného chladiva a jeho lokace pouze v jedné části celého systému, z čehož plyne větší 
bezpečnost zařízení. Nevýhodami jsou ale větší pořizovací náklady a menší účinnost 
chlazení [31,32].  
Chladicí zařízení je považováno za těsné a jeho jednotlivé části jsou proti 
nežádoucímu stoupnutí pracovního tlaku v přetlak vybaveny bezpečnostními pojistnými 
ventily v kombinaci dvou pojistných ventilů a střídacího ventilu.  
Únik amoniaku 
Případný únik chladiva ze systému je monitorován detekčním zařízením. V případě 
zjištění úniku amoniaku je tato skutečnost signalizována a v činnost uveden systém 
havarijního větrání. Není-li odvětrávání dostačující, dochází k odstavení zařízení z provozu.  
Únik v prostoru strojovny 
Došlo-li by k úniku čpavku ve větším množství, nastalo by v prostoru strojovny 
v důsledku toho k ochlazení, což by díky vlastnostem amoniaku samo zpomalilo jeho 
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odpařování. Z vlastností čpavku dále vyplývá, že v případě výronu je jeho odpařování za 
atmosférického tlaku pomalé. 
V případě, že dojde v prostoru strojovny k úniku amoniaku ve formě par, budou tyto 
odsáty systémem větrání. V případě úniku v kapalné formě, výpary budou odsáty a kapalný 
amoniak bude speciálním zařízením k tomu určeným spláchnut vodou do odpadní jímky, 
která je v objektu za tímto účelem.  Tato jímka je v souladu s normou ČSN 140647 oddělena 
od kanalizační sítě. V prostoru jímky je amoniak naředěn vodou na přijatelnou koncentraci 
a vzniklá čpavková voda je následně neutralizována.  
Únik mimo prostor strojovny 
Dojde-li k úniku amoniaku mimo oblast strojovny, bude amoniak zlikvidován 
vodním hasicím zařízením instalovaném v objektu. Vzniklá směs bude spláchnuta do 
odpadní jímky oddělené od kanalizační sítě a bude dále naředěna na přijatelnou úroveň.  
Detektory amoniaku 
Detektory, kterými je vybavena strojovna chlazení, fungují při koncentraci 
nepřesahující 370 mg/m3 (300 ppm) na dolní hladině poplašného zařízení a 22 800 mg/m3 
(30 000 ppm) na horní hladině poplašného zařízení. Při dolní hladině je v činnost uvedeno 
mechanické havarijní odvětrávání a je spuštěn poplašný systém, při horní hladině je 
chladicí zařízení automaticky odstaveno z provozu.  
V objektu O2 arény jsou nastaveny hodnoty o něco nižší z důvodu ochrany zdraví 
a bezpečnosti osob a to na hodnoty 30 ppm pro dolní hranici a 300 ppm pro hranici horní. 
Zařízení pro první pomoc 
Pro techniky v oblasti strojovny je pro případ kontaminace umístěno zařízení pro 
rychlé ošetření poraněných očí a sprcha s termostaticky řízenou teplotou. 
Pro použití při likvidaci havárie jsou v objektu připraveny ochranné prostředky 
dýchacích orgánů určené pro amoniak, ochranné rukavice a ochrana očí.  
Obsluha jednou týdně provádí kontrolu správného umístění, kontrolu a údržbu 
ochranných prostředků. 
Shrnutí 
Všechna poplašná zařízení v objektu, včetně chladicího zařízení strojovny, 
osvětlení, nouzového osvětlení, větrání a detektorů, musí být v souladu s příslušnými 
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normami, směrnicemi a vyhláškami. Veškerý personál obsluhující tato zařízení musí být 
k tomuto účelu odborně proškolen. Pro vstup do technických prostor objektu je třeba 
speciálního oprávnění. 
K havárii s masivním únikem amoniaku by při dodržování pokynů pro obsluhu, 
údržbu, správné manipulaci vyškolenou obsluhou a dodržování bezpečnostních předpisů 
nemělo prakticky dojít. 
Únik amoniaku ze zařízení naráz přichází v úvahu pouze v případě porušení 
vnějšího pláště budovy. K tomu může dojít pouze násilnou destrukcí, například pádem 
letadla na objekt nebo při výbuchu bomby při teroristickém útoku nebo v případě 
válečného konfliktu. 
4.2 Výsledky - evakuace v případě úniku 
Scénář situace 
V objektu O2 arény před několika dny skončila exhibiční tenisová událost, kurty jsou 
rozebrány, prostory uklizeny a do další akce zbývají 3 týdny. V objektu se touto dobou 
zdržuje jen několik zaměstnanců, kteří mají na starosti administrativu a základní ochranka. 
V provozu je jen jeden vchod, který používají zaměstnanci a domluvené návštěvy, a kde 
probíhá běžná bezpečnostní kontrola. Toho využije teroristická skupina, která do objektu 
násilně vnikne skrz skleněnou výplň stěn arény a to na opačné straně, než je bezpečnostní 
stanoviště ochranky u vchodu pro zaměstnance. Skupina pěti útočníků je dobře informovaná 
a silně ozbrojená. Překonává proto odpor bezpečnostní služby a dostává se až do místnosti 
strojovny, kde se nachází chladicí zařízení. Zde umisťuje první nálož, druhou pak umisťuje 
na obvodovou zeď objektu. Výsledkem explozí je usmrcení útočníků, narušení pláště 
budovy a destrukce chladicího zařízení. V důsledku toho unikne do okolí objektu naráz 
650 kg chladicí náplně, kterou je amoniak. 
Tento scénář je sice málo pravděpodobný, ale byl jsem informován bezpečnostními 
pracovníky O2 arény že, aby unikl amoniak do okolí objektu naráz, muselo by dojít 
k násilnému narušení pláště objektu. Pokud by plášť budovy narušen nebyl, moderní 
bezpečnostní systémy by si s únikem uvnitř objektu poradily a k ohrožení okolí by nedošlo.  
Rozsah šíření  
Model situace bude vytvořen ve dvou softwarových nástrojích, v programu TerEx 
a v programu Aloha. Pro oba modely budou použita stejná následující data:  
 38 
 
Tabulka 2     Vstupní data pro výpočet rozsahu havárie 
Model úniku PUFF – Jednorázový únik vroucí kapaliny 
Látka Amoniak 
Množství uniklé látky 650 kg 
Rychlost větru 1 m/s 
Směr větru Severo-západní (NW) 
Dobra vzniku havárie Den, Podzim 
Typ atmosférické stálosti B - konvence 
Typ povrchu ve směru šíření látky Obytná krajina 
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Model TerEx 
Programem TerEx jsem vygeneroval výstup textový a mapový výstup. Textový výstup 
jsem si exportoval do formátu .xls, tedy formátu, který je možný otevřít například 
v programu Microsoft Office Excel, Apache Open Office Calc nebo Apple iWork Numbers. 
Mapový výstup jsem si nechal zobrazit jako model „Kombinované ohrožení“ na podkladu 
z czmap.cz. 
 
Obrázek 5     Rozsah úniku 650 kg amoniaku z objektu O2 arény - TerEx 
Na obrázku můžeme vidět vyobrazení 4 ohrožení. Červená výseč značí oblast ohroženou 
prošlehnutím oblaku, v tomto případě do vzdálenosti 37 metrů. Modrá výseč značí oblast 
ohroženou toxickou dávkou, kde by měla být provedena evakuace, v tomto případě do 
vzdálenosti 197 metrů. Červený kruh značí oblast, kde jsou osoby ohroženy střepy z oken 
a výloh v budovách, tento okruh má v tomto případě poloměr 172,5 metru. Modrý kruh značí 
oblast maximálního dosahu toxické koncentrace. V této oblasti by měl být proveden 
průzkum zamoření toxickou látkou, v našem případě se jedná o okruh s poloměrem 386 
metrů.  
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Tabulka 3     Textový výstup programu TerEx 
 TerEx  Verze 3.1.1          12:51:55  21.03.2016    Licence pro : FBMI ČVUT Kladno
======================================================================
Událost:     TE160321_1251
Model:
          PUFF - Jednorázový únik vroucí kapaliny s rychlým odparem do oblaku
Látka:
          Amoniak
Teplota kapaliny v zařízení:     20 °C
Celkové uniklé množství kapaliny:     650 kg
Rychlost větru v přízemní vrstvě:     1 m/s
Pokrytí oblohy oblaky:     75 %
Doba vzniku a průběhu havárie:     Den - Podzim
Typ atmosférické stálosti:     B - konvekce
Typ povrchu ve směru šíření látky:     Obytná krajina
Ohrožení osob toxickou látkou
NEZBYTNÁ EVAKUACE OSOB     197 m (646,325 ft.)
[ Koncetrace: 1,27 g/m3 ]
Doporučený průzkum toxické koncentrace do vzdálenosti od místa úniku     386 m (1266,4 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 (Aktuální: 209,1 mg/m3) ]
Ohrožení osob přímým prošlehnutím oblaku
NEZBYTNÁ EVAKUACE OSOB     37 m (121,391 ft.)
Ohrožení osob mimo budovy závažným poraněním
NUTNÝ ODSUN OSOB     102,5 m (336,286 ft.)
Závažné poškození budov
NEZBYTNÁ EVAKUACE OSOB     75,5 m (247,703 ft.)
Ohrožení osob uvnitř budov okenním sklem
DOPORUČENÁ EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDÁLENOSTI     172,5 m (565,945 ft.)
 
Model Aloha 
Jako vstup do programu Aloha jsem použil stejná data jako pro program TerEx. Tato 
data jsou uvedena v tabulce č. 2 na začátku této kapitoly. Program Aloha má o něco jiný 
systém zadávání vstupních dat než program TerEx, o něco méně uživatelsky přátelské 
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prostředí a nenabízí podporu českého jazyka. Poskytuje však i některé funkce, které 
u TerExu nenajdeme.  
Jako výstupní data jsem programem Aloha také vygeneroval textový i mapový výstup. 
Textový výstup, stejně jako u programu TerEx shrnuje vstupní data a v dolní části vypisuje 
výsledky výpočtů. Viz obrázek 6. 
 
Obrázek 6     Textový výstup programu Aloha 
Mapový výstup zde uvedu ve 2 provedeních, na mapovém podkladu programu Marplot 
(Obr. 7) a jako 3D model pro geoprohlížeče, v mém případě otevřeném v Google Earth 
(Obr. 8). 
Na obrázku 7 můžeme vidět, stejně jako u výstupu programu TerEx, kruhovou oblast, která 
značí oblast maximálního dosahu toxické koncentrace. Program Aloha tuto oblast ale 
vypočítal o něco větší, o poloměru 465 metrů. Stejně tak vypočítal větší i oblast ohroženou 
toxickou dávkou, kde by měla být provedena evakuace, na 244 metrů. 
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Obrázek 7     Výstup programu Aloha na podkladu Marplot 
 
Obrázek 8     Výstup programu Aloha ve formátu kml, zobrazený v Google Earth 
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Na obrázku 8 můžeme vidět snímek z programu Google Earth. Výhodou tohoto modelu je, 
že využívá grafický podklad programu Google Earth, který kombinuje několik druhů map 
a i 3D modely větších měst. V tomto programu je možné s modelem interaktivně pracovat, 
natáčet ho dle potřeby, přibližovat, oddalovat a i použít možnost „pohledu z první osoby“, 
která může pomoct při orientaci. Program Google Earth může pracovat i v offline verzi, 
kterou je možné nainstalovat například do tabletů, mobilních telefonů a jiných přenosných 
zařízení. 
Počet lidí a zóny 
Pro větší jistotu jsem použil výstupy z programu Aloha, které jsou o něco vyšší než 
u programu TerEx. Jedná se tedy o oblast ohroženou toxickou dávkou ve směru větru do 
vzdálenosti 244 metrů a oblast maximálního dosahu toxické koncentrace o poloměru 
465 metrů. V této oblasti je podle informací, které jsem obdržel na Městském úřadě pro 
Prahu 9, ohroženo přibližně 8 000 lidí.  
Dále se v dosahu maximální toxické koncentrace nachází objekt zdravotnického 
zařízení Poliklinika Vysočany, kterému je třeba věnovat při evakuaci zvláštní pozornost, 
protože se zde mohou nacházet lidé, kteří se nemohou evakuovat vlastními silami. 
Nenachází se však v oblasti ohrožené toxickou dávkou ve směru větru. 
V dosahu maximální toxické koncentrace se nachází také odloučené pracoviště Střední 
školy umělecké a řemeslné. Odloučené pracoviště se nachází na adrese Kovářská 1417, 
severovýchodně od objektu O2 arény. Vzhledem k tomu, že se jedná pouze o odloučené 
pracoviště a ne o hlavní sídlo školy, je zde i menší počet osob. Podle informací, které jsem 
obdržel od vedení školy, se zde zdržuje přibližně 40 osob, z toho většinou 5 učitelů. 
Doporučuji, aby všichni studenti i pracovníci v tomto odloučeném pracovišti byli řádně 
seznámeni s hrozícím nebezpečím, s pokyny, co dělat v případě úniku, jak se chránit, jak si 
vyrobit prostředky improvizované ochrany a jak je použít. Také bych doporučil pravidelný 
nácvik evakuace tohoto objektu. Je důležité, aby s těmito informacemi byli pravidelně 
seznamováni nově přijatí studenti této školy a to co nejdříve po započetí studia. 
Dalším objektem v dosahu maximální toxické koncentrace je obchodní centrum 
Galerie Harfa, které s objektem O2 arény sousední z východu a je také na ulici 
Českomoravská. Podle informací, které jsem obdržel od bezpečnostního pracovníka 
zmíněného centra má celý objekt vypracovaný vlastní evakuační plán, který by byl v případě 
havárie v objektu sousedící O2 arény použit. Klíčovým prvkem by při evakuaci objektu 
 44 
 
obchodního centra Galerie Harfa v případě úniku amoniaku z objektu O2 arény bylo včasné 
varování a vyrozumění o hrozícím nebezpečí. 
Varovaní a informování obyvatelstva 
Obyvatelé ohrožené oblasti budou varováni prostřednictvím jednotného systému 
varování a vyrozumění. Aktivovány budou rotační a elektronické sirény v zasažené oblasti, 
oblasti možného dosahu nebezpečné toxické koncentrace a oblastech blízce přiléhajících. 
Varování proběhne zazněním tónu pro všeobecnou výstrahu, tedy kolísavým tónem znějícím 
po dobu 140 vteřin. Následovat bude informační sdělení. Dále bude použito megafonů 
ručních a na vozidlech.  
Obsahem informačního sdělení bude: 
- Charakteristika hrozícího nebezpečí 
- Rozsah zasažené oblasti a rozsah předpokládaného šíření 
- Lokace shromaždišť 
- Jaké prostředky individuální ochrany použít 
- Jaké prostředky improvizované ochrany použít 
- Další evakuační pokyny 
Odklon dopravy 
Aby se usnadnila evakuace obyvatelstva z postižené oblasti a usnadnil pohyb vozidel 
IZS, doporučoval bych následující úpravy dopravy: 
- Uzavření ulice Sokolovská v úseku z jihu od křižovatky s ulicí Českomoravská až 
po křižovatku s ulicí Freyova na východě. Zde odklonit dopravu z východu ulicemi 
Freyova a Vysočanská, ze západu ulicemi Spojovací a Čuprova. 
- Uzavření ulice Českomoravská po celé její délce tedy ze západu od křižovatky 
s ulicí Sokolovská a z východu od křižovatky s ulicí Freyova. Odklon dopravy 
v tomto případě z východu přes ulice Freyova a K Žižkovu, ze západu ulicemi 
Čuprova a Spojovací. 
- Z ulice Freyova uzavřít vjezd do ulic Ocelářská, Na Harfě a Na Břehu. 
- Na křižovatce ulic Rubeška a Na Břehu uzavřít vjezd do ulice Sokolovská směrem 
k objektu O2 arény. 
- Uzavřít vjezd do ulice Podvinný mlýn z ulice U vinných sklepů a Paříkova. 
- Uzavřít vjezd do ulic Nad Libeňským nádražím a Kovanecká.  
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- Na křižovatce ulic Spojovací a Novovysočanská uzavřít vjezd do ulice 
Novovysočanská směrem na východ. 
Uzavřením ulic je myšleno zamezení vjezdu civilních vozidel směrem do postižené 
oblasti, výjezd vozidel z oblasti bude umožněn.  
Úpravy dopravy jsou znázorněny na obrázku číslo 9. Uzávěry jsou vyznačeny 
červeným křížkem, odklon dopravy zelenou šipkou. 
 
Obrázek 9     Uzávěry a odklon dopravy 
Co se týče městské hromadné dopravy, navrhuji tato opatření: 
- Zastavit tramvajové linky na do ulic Sokolovská a Českomoravská. Z východu 
navrhuji, aby byly v tomto směru zastaveny na Stanici „Starý Hloubětín“, lze pak 
využít vozovny Hloubětín k otáčení tramvají a udržení provozu na této straně trati. 
Ze západu pak tramvajové linky směřující tímto směrem vést přes stanice 
Palmovka nebo Krejcárek, podle směru cílové stanice. 
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- Autobusové linky končící na stanici „Českomoravská“ vést ze zastávky „Prosek“ 
ulicí Prosecká na stanici „Palmovka“. 
- Autobusové linky na ulici Sokolovská odklonit přes stanici „Prosek“ ulicí 
Prosecká na stanici „Palmovka“. 
- Uzavřít stanici metra „Českomoravská“, metro bude stanicí pouze projíždět bez 
zastávky. 
- Vlakový provoz na zasaženém úseku bude pozastaven. 
Evakuační trasy a shromaždiště 
Shromaždiště a evakuační trasy jsou vyznačeny na obrázku číslo 10. Evakuační trasy 
jsou vyznačeny šipkami, shromaždiště číslicemi.  
K dopravě evakuovaných bych navrhoval kromě autobusů, které má k dispozici HZS 
použít i autobusy z nedaleké stanice „Palmovka“. Vzhledem k tomu, že se pro autobusy 
jedná o stanici konečnou, je zde vždy několik vozů, které zde čekají nebo jsou zde 
zaparkovány. Tyto a popřípadě i některé, které by za normálních okolností sloužily 
k hromadné přepravě osob podle jízdního řádu, by na místo nehody mohly dorazit ze stanice 
„Palmovka“ během několika málo minut, vzhledem k tomu, že je tato stanice vzdálena od 
objektu O2 arény přibližně 2 km. V případě potřeby bych povolal i autobusy ze stanice 
„Letňany“, kde je situace ohledně čekajících vozů obdobná. Pro odsun některých 
evakuovaných by bylo možné použít i autobusy zaparkované na stanici „Českomoravská“. 
Autobusy, o kterých je zde řeč, by byly na jednotlivých konečných k dispozici a neměly by 
pro danou chvíli naplánovány žádné trasy. Nejedná se o autobusy, které by bylo třeba si 
vyžádat od Dopravního podniku hl. m. Prahy, protože v tomto případě se jedná o příliš 
časové náročný úkon, což je v naší situaci nevyhovující. 
Shromaždiště číslo jedna je lokalizováno na fotbalovém hřišti mezi ulicemi Podvinný 
mlýn a Kovanecká. Je zde dostatek místa pro evakuované obyvatelstvo, prostor je přehledný 
pro snadnou organizaci a je zde dostatek místa pro zastavení autobusů, kterými mohou být 
lidé evakuování evakuační trasou vedoucí po ulici Podvinný mlýn. 
Shromaždiště číslo dva je lokalizováno v parku u zastávky městské hromadné dopravy 
„Poliklinika Vysočany“ naproti zdravotnickému zařízení poliklinika Vysočany. Je zde 
dostatek místa, prostor je přehledný a evakuační trasou vedoucí po ulici Sokolovská odsud 
lze autobusy evakuovat obyvatele a případně i lékařský personál a pacienty ze zmíněného 
lékařského zařízení.  
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Shromaždiště číslo tři je lokalizováno v prostoru parkoviště před obchodem Lidl na 
ulici Českomoravská, vedle vlakové stanice Praha-Libeň a v prostoru před zmíněnou stanicí.  
I zde je dostatek prostoru a lidé mohou využít k přepravě kromě evakuačních autobusů 
i městskou hromadnou dopravu. 
Shromaždiště číslo čtyři je lokalizováno na parkovišti před obchodem Jysk na ulici 
Českomoravská, vedle čerpací stanice Benzina. Je zde dostatek prostoru pro evakuované 
a snadný přístup pro příjezd i odjezd evakuačních autobusů. 
Shromaždiště číslo pět bude před budovou Gymnázia J. Seiferta na křižovatce ulic 
Spojovací a Novovysočanská. I zde je dostatek prostoru pro evakuované obyvatele z ulic 
Nad Libeňským nádražím, Prokopka, K Trati a zasažené části ulice Novovysočanská. 
 
Obrázek 10     Evakuační trasy a shromaždiště 
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Umístění evakuovaných 
Nezasažení 
Pro evakuované obyvatelstvo, které nebylo zasaženo uniklým toxickým plynem, je 
smluvně zajištěno následující nouzové ubytování: 
Tabulka 4     Nouzové ubytování 
Místo soustředění Způsob přesunu Nouzové ubytování Adresa Kapacita 
Shromaždiště 1; 2 autobus ZŠ Litvínovská 500 
 
Litvínovská 500/5, 
Prosek 
500 
Shromaždiště 1; 2 autobus ZŠ Litvínovská 600 Litvínovská 600/1, 
Prosek 
900 
Shromaždiště 1; 2 autobus ZŠ Novoborská 371 Novoborská 
371/10, Střížkov 
700 
Shromaždiště 1; 2 autobus Gymnasium 
Českolipská 
Českolipská 
373/27, Střížkov 
700 
Shromaždiště  
1; 2; 3 
autobus SPŠ na Proseku Novoborská 
610/2, Prosek 
500 
Shromaždiště 2; 3 pěšky ZŠ Špitálská Špitálská 789/4, 
Vysočany 
400 
Shromaždiště 2; 3 pěšky Gymnázium 
Špitálská 
Špitálská 700/2, 
Vysočany 
300 
Shromaždiště 2; 3 pěšky MŠ U Vysoč. 
Pivovaru 
U Vysoč. Pivovaru 
261/2a, Vysočany 
250 
Shromaždiště  
5; 3; 4 
autobus SOU stavební 
a zahradnická 
Učňovská 1, 
Hrdlořezy 
1200 
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Shromaždiště  
5; 3; 4 
autobus SPŠ zeměměřičská Pod Táborem 
300/7, Hrdlořezy 
800 
     
   Celková kapacita 6250 
V případě použití by byla tabulka ještě doplněna o sloupec s kontaktními informacemi 
na kontaktní osoby pro jednotlivé objekty. 
V celé oblasti maximálního dosahu toxické koncentrace je podle informací, které mi 
byly sděleny na úřadu městské části Praha 9, ohroženo přibližně 8 000 lidí. Nouzové 
ubytování je smluvně zajištěno pro 6250 lidí. S ohledem na to, že někteří z evakuovaných 
možnosti nouzového ubytovaní nevyužijí je tato kapacita dostačující. Pro případy možného 
nouzového ubytování je v tomto případě myšleno primárně využití tělocvičen, 
přednáškových sálů a aul jednotlivých objektů. Důvodem k tomu je, aby byli evakuovaní ve 
větších skupinkách kvůli snazší organizaci na místě, snazšímu informování a menší 
náročnost úpravy použitých prostorů. Většina objektů je také vybavena kuchyněmi 
upravenými pro potřeby většího množství strávníků, což by usnadnilo poskytování 
případného občerstvení pro evakuované. 
Zasažení 
Zasažené obyvatelstvo bude ošetřeno na místě zdravotnickými týmy a podle potřeby 
převezeno do nedaleké fakultní nemocnice Na Bulovce.  
4.3 Diskuze 
Tato práce se zabývá evakuací obyvatelstva na území města v případě vzniku 
mimořádné události spojené s únikem nebezpečné chemické látky, konkrétně evakuací části 
pražských Vysočan v případě, kdy by došlo k úniku amoniaku z víceúčelové haly s názvem 
O2 aréna. 
Cílem této bakalářské práce je vytvoření podkladů k sestavení možného evakuačního 
plánu pro zasaženou oblast. Pracovní hypotézou práce bylo, že vzhledem k tomu, že se 
v případě O2 arény jedná o vcelku moderní stavbu, budou zde aplikována moderní řešení 
a protiopatření ke zvýšení bezpečnosti provozu. V dnešní době se při tvorbě evakuačních 
plánů pro případy úniků zdraví a životu nebezpečných chemických látek používá různých 
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softwarových nástrojů, které mají rozsáhlé databáze s vlastnostmi chemických látek a jejich 
sloučenin, vzorce pro výpočet jejich šíření v prostřední a některé i pokročilé modely pro 
různé klimatické podmínky. Tyto nástroje se liší v mnoha ohledech, například formou 
výstupních dat nebo systémem jejich zadávání. Pro svou práci jsem si vybral dva takovéto 
softwarové nástroje, abych jejich výstupy mohl vzájemně porovnat a tím získal lepší odhad 
vzniklé situace a nebyl odkázán jen na jeden zdroj a tedy jen jeden možný model.  
Programy, které jsem se rozhodl použít, jsou český TerEx od společnosti T-soft 
a americký program Aloha, který vznik ve spolupráci Agentury pro životní prostřední (EPA) 
a Národního úřadu pro oceán a atmosféru (NOAA) spadajícím pod Ministerstvo obchodu 
Spojených států amerických. Oba tyto programy se dají použít k modelování následků 
mimořádných událostí spojených s únikem chemických látek. Pro účely této práce jsem se 
s oběma programy naučil pracovat, abych mohl porovnat nejen jejich výstupy, ale celkovou 
práci s programem od vkládání dat, přes uživatelskou přívětivost až k vytvoření samotného 
modelu. 
Oba softwarové nástroje nám poskytnou potřebné informace prakticky stejně rychle. 
Malý rozdíl je však v rychlosti zadávání hodnot do programu, v tomto případě je program 
TerEx o něco rychlejší. Program Aloha navíc nepodporuje český jazyk, což může 
v některých případech, kdy je třeba provést změnu nebo zadat parametr, který běžně 
nepoužíváme pro obsluhu s omezenými jazykovými znalostmi, problematické, čímž se doba 
zadávání vstupních informací může ještě více prodloužit.  
Program Aloha oproti programu TerEx také vytyčil o něco větší území ohrožené 
toxickou látkou i maximální rozsah toxické koncentrace. Pro určení, který z programů má 
přesnější výsledek by bylo zapotřebí provést praktickou zkoušku. Větší území však znamená 
opatrnější přístup a proto jsem se pro tvorbu svých podkladů rozhodl použít model 
z programu Aloha. 
Výhodou programu Aloha je možnost vyobrazení modelu s použitím 3D modelů 
geoprohlížečů. Zobrazení úniku v tomto mapovém podkladu má nejen možnost pohybu po 
mapě a jejího natáčení dle potřeby, ale dá zasahujícím jednotkám, které nemusí být s místem 
zásahu seznámeny, lepší představu o místě. Takovéto prostudování místa zásahu může být 
v případě použití tabletů nebo chytrých telefonů provedeno již cestou k místu události, což 
povede k lepší orientaci po příjezdu. Také je možné použít funkci „pohledu z první osoby“, 
která uživatele virtuálně umísí do bodu, který si na mapě zvolí.  
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Jak jsem již zmínil výše, pro tvorbu podkladů k sestavení možného evakuačního plánu 
jsem se rozhodl použít model programu Aloha. Ten vypočítal oblast ohroženou toxickou 
dávkou na 244 metrů a oblast maximálního dosahu toxické koncentrace vypočítal jako okruh 
o poloměru 465 metrů. Pro tuto oblast jsem tedy ve své práci navrhl možná shromaždiště, 
možné evakuační trasy, možnou formu varování a informování obyvatelstva, možné úpravy 
v dopravě a možné nouzové ubytování pro evakuované. Odhaduji, že pro tuto událost by 
bylo v první fázi havárie nutné nasadit přibližně 200 členů integrovaného záchranného 
systému. Tento počet by se však postupně snížil s ohledem na vývoj situace a na aktuálnější 
a přesnější informace o havárii získané od nasazených jednotek.  
Všechna shromaždiště jsou navržena tak, aby se nacházela mimo okruh maximálního 
dosahu toxické koncentrace uniklého amoniaku podle výpočtu programu Aloha. Zároveň je 
jejich rozmístění takové, aby byla dostatečně pokryta celá zasažená oblast a aby na místě 
shromaždiště byl rovný terén a byla tak snadná organizace v místě a situace byla přehledná. 
Ke každému shromaždišti je dobrý přístup dopravními prostředky a dostatek místa, aby se 
zde mohl pohodlně otočit autobus nebo vozy jednotek IZS. 
Možné evakuační trasy navržené v této práci jsou navrženy tak, aby vedly směrem od 
místa nehody a byly, co se týče navigace, jednoduché a zároveň aby se netvořili v místech 
kolony a průjezdnost byla dobrá. Trasy vedoucí skrz menší ulice se proto všude, kde je to 
možné, spojují až na velkých ulicích. Ve spojení s navržením odklonem dopravy pro tuto 
situaci by tak měla být zasažená oblast snadno opustitelná bez větších dopravních 
komplikací. 
Odklon dopravy je v tomto případě navržen tak, aby vzniklá situace co nejméně 
narušila chod městské hromadné dopravy. S ohledem na možnosti budou tramvajové linky 
z jednoho směru provizorně ukončeny v nejbližší vozovně, aby provoz na zbytku trati z této 
strany nerušeně pokračoval. Z druhého směru budou odkloněny na nejbližším možném místě 
tak, aby se vyhnuly zasažené oblasti. U autobusové dopravy budou linky, které mají 
v zasažené oblasti konečnou stanici odkloněny na konečnou stanici jinou, která je odsud 
vzdálena přibližně jeden a půl kilometru a bude jim upravena trasa tak, aby se jejich 
pravidelné linky narušily co nejméně. V tomto případě to ve většině případů znamená, že se 
změní jen dvě stanice na jejich pravidelných linkách.  
Pro varování a informování obyvatelstva o hrozícím nebezpečí zde byl navržena forma 
a obsah a byla navržena možná místa pro nouzové ubytování evakuovaných. Místa pro 
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nouzové ubytování jsou převážně lokalizována v objektech škol z důvodů, že tyto objekty 
mají k dispozici tělocvičny a přednáškové sály, kde je možné shromáždit větší skupinky 
evakuovaných a zjednodušit tak organizaci a informování v místě. Zároveň, díky vybavení 
školních jídelen, je zde zjednodušená situace pro případ, kdy by bylo třeba poskytnout 
evakuovaným například teplé nápoje nebo občerstvení. 
Pracovní hypotéza, že O2 aréna, jakožto moderní stavba, bude vybavena moderním 
řešením a moderními protiopatřeními pro zvýšení bezpečnosti provozu se potvrdila. 
Největším nebezpečím pro okolí je v případě O2 arény skladovaný amoniak. Z dat, která mi 
byla poskytnuta a která jsem získal při osobních rozhovorech s bezpečnostními pracovníky 
v objektu O2 arény, jsem zjistil, že je v objektu používán moderní systém nepřímého 
chlazení ledové plochy, které oproti systému přímého chlazení používá menší množství 
amoniaku a ten je zároveň umístěn pouze v jednom místě. V systému přímého chlazení je 
amoniak rozveden pod celou lednovou plochou, z čehož vyplývají větší nároky na údržbu 
a větší riziko úniku. Zároveň je O2 aréna vybavena moderními bezpečnostními systémy pro 
detekci úniku a zvládnutí úniku amoniaku, takže za předpokladu, že budou dodržovány 
bezpečnostní předpisy, pokyny pro obsluhu a manipulaci, pracovníky, kteří budou správně 
a důkladně proškoleni, nemělo by ke zde vymodelované havárii dojít. Je ale třeba mít vždy 
na paměti, že nehody se stávají a že i přes moderní vybavení a použité technologie se stále 
jedná o potenciální hrozbu a tuto skutečnost nepodceňovat. 
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5 Závěr 
 Cíle této práce, tedy vytvoření některých podkladů pro sestavení možného 
evakuačního plánu pro oblast zasaženou únikem amoniaku z objektu O2 arény byly splněny. 
Potvrdila se i pracovní hypotéza, tedy že největším nebezpečím, které objekt O2 arény 
představuje pro okolí je amoniak, který je zde skladován pro chlazení lední plochy a že díky 
tomu, že se jedná o vcelku moderní stavbu, jsou zde použita moderní řešení a technologie, 
aby byla zvýšena bezpečnost provozu.  
V teoretické práci je popsána evakuace, její dělení a jaká se k této problematice 
vztahuje legislativa. Dále jsou zde vysvětleny některé spojené pojmy jako evakuační plán, 
havarijní plány nebo evakuační zavazadlo, k čemu slouží a jaký je jeho doporučený obsah. 
Je zde stručné seznámení s chemickými haváriemi, jak se člení, a legislativou, která se k nim 
vztahuje. Uvedena je zde také základní charakteristika amoniaku, jeho účinky na lidský 
organismus a na životní prostředí, jaká je první pomoc v případě zasažení amoniakem a jaké 
je možné použít prostředky improvizované ochrany v případě kontaktu s amoniakem. Je zde 
také seznámení s dvěma softwarovými nástroji, TerExem a Alohou, které jsou použity 
v praktické části. 
V praktické části práce je charakterizován objekt O2 arény, je zde uvedena 
charakteristika prostředí, ve kterém se objekt nachází, zdroje ohrožení a bezpečnostní 
opatření proti nim. Dále je zde použitím softwarových nástrojů TerEx a Aloha 
namodelována situace úniku 650 kg amoniaku z objektu. Oba tyto softwarové nástroje jsou 
stručně porovnány v kapitole Diskuze. Na základě modelu programu Aloha, který byl 
z těchto dvou zvolen, jako bezpečnější, je zde navrženo několik opatření pro případ evakuace 
zasažené oblasti. Těmi jsou například zóny ohrožení, shromaždiště evakuovaných, 
evakuační trasy a místa pro nouzové ubytování.  
Věřím, že informace uvedené v této práci mohou posloužit jako užitečné při tvorbě 
možného evakuačního plánu pro danou situaci a v budoucnu bych se rád zabýval 
problematikou spojenou s používáním programu Aloha, se kterým jsem se při psaní této 
práce seznámil, pro potřeby krizového řízení na území České republiky. 
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